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Die Entstehungsfolge der Mineralien in einigen Graniten.
Von Dr. Gustav Tschermak,

(Vorgelegt in der Sitzung am 19. Marz 1863.)

Beobachtungen iiber die Paragenesis der Mineralien in kry-
stallinischen Gesteinen und daraus folgende Schliisse auf deren Ent-
stehungsfolge, haben bei’dem gegenwirtigen Stande der Forschung
so viel Wichtigkeit, dass die Mittheilung der folgenden Resultate
vielleicht gereehtfertigt erscheinen wird. Der Granit als das am
meisten verbreitete Massengestein, beschiftigt nach wie vor das all-
gemeine Interesse; fort und fort wird die Frage nach dessen Ent-
stehungsweise erortert, fort und fort treffen in diesem Punkte die
versehiedensten Ansiehten auf einander. Sorgfiltige Beobachtungen
in verschiedenen Richtungen angestellt, werden allinihlich der einen
Ansicht das Ubergewicht verleihen und die Stiitzen jener Annahmen
umbrechen, die ohne hinreichende Beriicksichtigung der Thatsachen
aufgestellt worden.

Man hielt bisher daran fest, dass im Granit die gewdhnlichen
Bestandtheile Glimmer, Feldspath, Quarz in der eben genannten
Folge auskrystallisirt seien, und jene Ansicht, welche den Granit,
so wie er jetzt ist, aus einem Schmelzflusse durch Erstarrung her-
vorgehen lisst, musste desshalb eigenthiimliche Annahmen und Ana-
logien zu Hilfe rufen, um nicht durch diese Thatsache widerlegt zu
erscheinen. Dabei hatte man indess nur den gewdhnlicheren Fall
beriicksichtigt, und jene Beobachtungen vernachlissigt, welche fiir
gewisse Granite wieder eine andere Entstehungsfolge der Bestand-
theile ergaben, so z. B. das Vorkommen von durchwegs vollstindig
ausgebildeten Quarzkrystallen in Granitpartien, wie im Karlsbader
Granit, der iberdies gegen den benachbarten gewihnlichen Granit
hin keine Grenze hat, sondern in diesen iibergeht. Derlei Fille
zwingen die letztere Ansicht zur Aufstellung von neuen Hypothesen
oder zur Einschrinkung ilres Gegenstandes, indem sie nur mehr

gewisse Granite fir sich in Anspruch nehmen darf.
14+
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Dieses Beispiel geniigt, um darzuthun, dass fortgesetzte parage-
netische Beobachtungen einen nicht:ganz unwichtigen Beitrag zur
Entstehungsgeschichte der Gesteine zu liefern versprechen, beson-
ders wenn sie der Beurtheilung mehrere Anhaltspunkte bieten. Hier
meine ich namentlich den Fall, wo es gestattet ist, nicht nur dus
feste Gestein, sondern auch die Bildungen in Spalten- und Drusen-
riumen zu beobachten. Das Zusammenhalten dieser und jener
Resultate scheint mir zu wichtigen Schliissen fiihren zu konnen.

Ich gehe nun zu der Beschreibung einiger merkwiirdigen
Granite iiber, die sich in den Sammlungen des k. k. Hof-Mineralien-

Cabinetes bhefinden.

Der Granit von San Domingoe in der Provinz Rio Janeiro.

Der dsterreichische Reisende Virgil v. Helmreichen, der in
den Jabren 1846 —1851 Brasilien und Paruguay bereiste, hatte auf
seiner heschwerliechen Expedition eine grosse Anzahl geologischer,
ethnographischer, meteorologischer u. a. Beobachtungen gesammelt,
deren Bearbeitung und Veroffentlichung die Kenntniss jener Linder
um ein Bedeutendes zu fordern versprach. Doch der grissere Theil
des Gesammelten ging verloren, der kiihne Reisende selbst starb am
6. Jianner 1852 fern von der Heimat, in Rio Janeiro, ohne dass er
die Arbeit hiitte vollenden konnen. Seine Aufzeichnungen gelangten
hierher und wurden bei der kais. Akademie der Wissenschaften
deponirt; was von Mineralien und Gebirgsarten anlangte, ward im
k. k. Hof-Mineraliencabinet aufbewahrt.

Unter diesen Stiicken finden sich nun einige Granite und
Gneisse aus der Provinz Rio Juneiro, die schon wegen ihres Mine-
ralbestandes ungemein interessant erscheinen. Ich beschreibe zu-
erst den Granit aus den Steinbriichen von San Domingo, dessen
Untersuchung schon friiher Kenngott begonnen hatte. Der Letz-
tere sagt (Ubersicht der mineralogischen Forschungen 1856 und
1857, pag. 196) hieriber Folgendes:

» - - - Der Granit, ein zum Theil gneissartiger, fest- bis
lockerkirniger Granit, sollte mir Gelegenheit geben die Resultate
zu studiren, welche man durch Berechnung der Bausch-Analysen
von Gebirgsarten gewinnen kann, weil dieser Granit gestattete, die
einzelnen Gemengtheile moglichst genau zu sondern, so dass die
Analysen der einzelnen Gemengtheile zur Unterstiitzung der Berech-
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nung dienen konnen. Leider verhinderte mein Abgang von Wien
die Beendigung der angefangenen Arbeit, wozu ein reichliches und
schones Material in den Swmmlungen des k. k. Hof-Mineraliencabi-
nets zu Wien fiie spitere Arbeiten dieser Art liegt. Der locker-
kornige Granit enthilt fleischrothen Orthoklas, grauen Quarz, Mus-
covit, einen griinen chiorvitischen Glimmer, Ankerit, sehr wenig
Apatit und netzformigen griinen Rutil. Der Orthoklas ist zum Theil
ganz frisch und bei der lockeren Verwachsung theilweise krystalli-
sirt, oft zeigt er eine Umwandlung im Glimmer wie sie G. vom
Rath besehrieb, dass er griinlich wird und Glinmerschiippcehen
enthilt und in einem Quarzstiicke fand ich einen Orthoklaskrystall,
welcher ganz in einen griinlichen Glimmer umgewandelt ist, so dass
derselbe die Orthoklasgestalt wie eine dichte Musse ausfiillt, beim
Heraussehlagen zerbrach und dabei zwei Stiicke hildete, deren
Theilung wie durch eine gebogene grosse Spaltfliche bewirk
wurde. Herr Hauptmann Kart Ritter v. Hauer hatte die Giite, die
chemischen Untersuchuugen mit gewohnter Bereitwilligkeit zu
iibernehmen, und analysirte den Orthoklas, den Muscovit, den grii-
nen chloritischen Glimmer . . . dieser entsprieht in iberrascheu-
der Weise dem Voigtit . . . Vielleicht gibt diese Erinnerung
Veranlassung, jenen Granit und seine Gemengtheile, so wie die
Pseuadomorphose, welche gleichfalls in iliren verschiedenen Stadien
untersucht werden kaun, von Neuem zun uutersuchen. Nur hervor-
zuheben ist hierbei, dass die Glimmerbildung nieht an den Ortho-
klaskrystallen von aussen nach innen zu bemerken ist, sondern nm-
gekehrt, so dass bei einzelnen fast das ganze lunere von Glimmer
erfillt ist, wihrend nach aussen eine weisse, glinzende, hall-
durchsichtige bis farblose und  durchsichtige Orthoklashiille
vorhanden ist«,

Bei einer vor Kurzem gepflogenen Erorternng, betreflend die
Granithildung, machte mich nun der Herr Director Dr. M. Hornes
auf den eben erwiithnten Granit aufmerksain, und iiberliess mir das
gesammte Material zur unumschrinkten Beniitzung. Ich hatte daher
Gelegenheit, so vollstindige Beobachtungen anzustellen, wie es
wohl in wenigen Fillen angelt.

Nach v. Helmreichen tritt dieser Granit gangformig im
Gneiss auf und ist durch glimmerreiche Zonen von diesem ge-
schieden.
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Vor Allem ist hervorzuheben, dass eigentlich zwei Felsarten
vorliegen: jenes lockerkornige Mineralaggregat, welches Kenn-
gott beschrieb, und ein fester sehr frisch aussehender Granit, der
alter ist als jenes Mineralgemenge, wie die folgende Beschreibung
darthut.

Der feste Granit besteht aus Albit, Apatit, Orthoklas, Glimmer,
Quarz. Als das ilteste Mineral erscheint der Albit, der nach der
jetzt herrschenden Mode freilich von Manchem Oligoklas genannt
wiirde. Er ist durchwegs triib, gelblich-grau bis fleischroth, bildet
kleine, hichstens bis 8 Millim. lange, vollstindige Krystalle von der
Form 0P . coPoo . ool . o' P . Poo . P'. und ausgezeichneter
Zwillingsstreifung auf der Endfliche, die uuf Spaltflichen besonders
auffallend hervortritt. Die Oberfliche der Krystalle hat keinen hellen
Glanz mehr, es zeigt sich vielmehr iberall jenes seifenartige An-
sehen, welehes fiir den verinderten Albit so charakteristisch ist.
Desshalb fiihrte auch die Messung der Kanten zu keinem scharfen
Resultate. Ich erhielt fir OP: coPoo den Winkel 85 — 86°,
wogegen die Handbiicher fiir Albit 86° 24, fiir Oligoklas 86° 45’
angeben. Entsprechende unbrauchbare Zahlen gaben die anderen
Kanten. Nur wenige Krystalle zeigten sich im Innern von derselben
Beschaffenheit wie aussen. Bei den einen fanden sich vielmehr ganz
feine farblose, oft nur durch Vergrisserung wahrnehmbare Glimmer-
schiippchen , in ihrer Anrethung nach den Flichen des Krystalls
orieutirt, bei den aunderen hingegen ein weicherer Kern, von gelb-
grauer KFarbe, ofters ganz mild, in seinen Eigenschaften mit einem
Gemenge von Speckstein und Kaolin iibereinkommend.

Die Spaltharkeit ist je nach der verschieden vorgeriickten Ver-
inderung wecehselnd, indem auch Ungleichheiten der Vollkommen-
heit nach 0P und ocPoo eintreten, an den zerstorien Krystallen
ist nichts mehr von Spaltflichen zu sehen. Zur Bestimmung des
Eigengewichtes wiihlte ich die wenigst veriinderten Stiickchen
und erhielt bei 0:3 Grm, und 15°C. Wassertemperatur die Zahl
2:50, also einen Werth, der ausserhalb der fiir Albit ungegebenen
Grenzen 2:62—2-67 liegt, offenbar schon wegen des nicht unbe-
deatenden Wassergehaltes, der sich daran leicht nachweisen lisst,
eben so weil ich zur Bestimmung kein Pulver, sondern Stiickehen
anwendete, und das Material etwas poris ist. Die chemische Unter-
suchung dureh Spectralbeobachtung crgab eine bedentende Menge
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Natron, eine Spur Kali, eine hichst geringe Menge Kalkerde. Das
Calciumspectrum war nur im ersten Augenblicke und schwach
sichtbar.

Der eben beschriehene verinderte Albit zeigt stets vollkom-
men ausgebildete Krystalle, die von dem Orthoklas, Glimmer, Quarz
oft eingeschlossen werden, daher ich ihn als das ilteste Minera
auffithre.

Der Apatit hat blasssmaragdgriine Farbe, starken Glanz auf
den Flichen der kleinen, bis 4 Millim. langen Siulchen, die ausser
diesen und der Endfliche noch P, selten Spuren von 2P und 1/, P
zeigen. Die Krystalle sind etwas triib, haben ein Ende vollkommen
ausgebildet, das andere stosst an einen Albitkrystall oder gegen eine
Glimmerlage und hat also unregelmiissige Begrenzang. Dem Alter
nach sind sie eine Parallelbildung des

Orthoklas, dessen grosse, bis 4 Centim. lange, blass fleischrothe
Krystalle natiirlich zuerst in die Augen fallen und stellenweise durch
ihre beiliufig parallele Lage dem Gestein ein gneissahnliches Ansehen
geben. Diese zeigen Zwillingsbildung nach dem Karlshader Gesetze,
hochst selten eine ebenflichige Begrenzung, da iiberall der schwarze
Glimmer, von dem auch stellenweise Blittchen eingeschlossen sind,
es hindert. An einem Handstiicke, wo der Glimmer zuriicktritt und
der Quarz iiber alle anderen Mineralien iiberwiegt, fand ich an einem
Orthoklaskrystalle die Form 0P . coRoo ool . coR3 . 2-L0o. Die
Krystalle zeigen die Verwachsung von Lamelle nach der Querfliche
sehr ausgezeichnet, indem auf den Spaltflichen co®oo der Wechsel
von durchsichtigen und triiben Lamellen jene eigenthiimliche Flaser-
zeichnung hervorruft, die an vielen Orthoklasstiicken vorkommt und
von D. Gerhard als Verwachsung von Albit und Orthoklas erklirt
worden ist 1).

Der Orthoklas ist stets blasser gefdrbt als der vorbeschriebene
Albit und sieht véllig frisch aus; er ist stellenweise fast durchsichtig
und zeigt eine schwache Farbenwandlung auf £. Er schliesst ofters
Krystalle des letzteren so wie auch des Apatites ein, iiberdies Blitt-
chen des schwarzen Glimmers, und stellenweise kleine Quarzkorner,
wihrend die Hauptmasse des Glimmers und Quarzes sich um die
grossen Orthoklaskrystalle und die von ihnen gelassenen Zwischen-

1) Zeitschrift der deutschen geol. Gesellsch., Bd. X1V, p. 151 ff.
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raume einschmiegt, also spiterer Entstehung ist. Ausser den grossen
finden sich auch noch kleine Orthoklaskrystalle, die fast ganz
weiss und durchscheinend sind und die letzte Orthoklasbildung
bezeichnen.

Der Glimmer ist schwarz, in sehr diinnen Blittchen erscheint
er schwiirzlichgriin, gepulvert braun. Er hat ein Eigengewicht von
3:13, was bereits iiber das des Biotit hinausgeht. Er ist weniger
elastisch und mehr spriode als der Kaliglimmer, zeigt starken Glas-
glanz, selten eine ausgebildete Form, und dann sechsseitige Tafeln
und Sdulen. Dieser Glimmer ist specifisch identisch mit jenem, der
im Gneiss vom Steinbruche zwischen Clair und Morre Queimado in
derselben Provinz als Umwandlungsproduct nach Hornblende vor-
kommt, wie ich vor Kurzem bei der Beschreibung einiger Pseudo-
morphosen 1) erwiihnte, Die kleinen, bis 7 Millim. breiten Blattchen,
dringen sich besonders umn die Riuder der Orthoklaskrystalle herum,
wenige sind in diesen eingeschlossen. Aus dem ergibt sich, dass
der Glimmer zum kleinen Theil gleichzeitig, zum grisseren Theile
aber spiiter entstand als die grossen Orthoklaskrystalle. Das letztere
zeigt sich besonders dort sehr deutlich, wo die Glimmerblitter mit
ihren Seiten an vollkommene Krystallflichen des Orthoklas anstos-
sen, und dies sind besonders die grisseren Glimmertafeln.

Der Quarz hat grauliche Farbe im Bruche, Glasglanz bis Fett-
glanz. Er ist jiinger als die iibrigen Mineralien, die er simmtlich
einhillt und deren Zwischenriume er ausfillt, ohne irgend eine
selbststiindige Fliche zu zeigen, nur hie und da umgibt Glimmer
die Quarzkiorner, woraus die Gleichzeitigkeit der letzten Glimmer-
bildung mit der anfinglichen Quarzbildung zu entnehmen ist.

Die Entstehungsfolge der Mineralien am selben Orte lisst sich
in der Weise graphisch darstellen, dass man die relative Dauver der
Bildung durch Horizontalstriche andeutet und die letzteren in ein
System von senkrechten Linien eintriigt, welche die Zeit andeuten,

also im vorliegenden Falle: .
wibit. ol L i SR -
Orthoklas . . . .i. . i+ &
Glimmer i i i . :

Quarz

') Sitzungsherichte, Bd. XLVI, p. 491.
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So lasst sich mit einem Blicke eine grosse Summe von Beob-
achtungen iibersehen, namentlich aber wird in solcher Weise die
Gleichzeitigkeit einiger Bildungen deutlich dargestellt.

Ich mache hier noch auf die Thatsache aufmerksam, dass der
Gneiss, in welchem der beschriebene Granit vorkommt, genau die-
selbe Paragenesis der zusammensetzenden Mineralien zeigt, so
dass er nur durch die Structur sich vom Granite unterscheidet,
doch kommen, wenn auch selten, einzelne rothe Granatkérner und
Blittchen von lichtgriinem Glimmer darin vor.

Wie schon vorhin erwidhnt wurde, umfasst das mir vorliegende
Material ausser dem festen Granite noch jenes lockere porose Mine-
ralaggregat, auf welches Kenngott hingedeutet hat. Es ist dies
eine Gangbildung, welche ausser den Mineralien des festen Granites
noch spiitere Bildungen von Glimmer, Albit, Apatit, Quarz, Eisen-
spath, Ankerit, Pyrit, Kupferkies aufweist, deren Paragenesis iiber
ihre Entstehungsfolge Aufschiuss gibt.

Die altesten Mineralien sind die unmittelbar auf dem festen
Granit aufsitzenden Krystalle von Albit, Orthoklas, Quarz, welche
gleichsam die Fortsetzung des festen Granites bilden, iiberdies
kiommt Sagenit hinzu.

Der Albit und der Orthoklas entsprechen vollstindig den im
festen Granit vorkommenden Mineralien, doch sind sie mehr ver-
indert. Beide werden zum Theil oder ginzlich dorch Glimmer ver-
driangt, dessen kleine griinliche Schuppen sich hiufig parallel der
Lingsfliche anordnen. Die #ussere Rinde erscheint dabei noch
ziemlich frisch. Beim Albit lisst sich im Bruche die Zwillingsver-
wachsuiig noch sehr deutlich erkennen, nach aussen ist er zuweilen
mit einer hellen bis durchsichtigen Rinde von spiiter gebildetem
Albit iiberzogen. Keungott, der die Stiicke nicht vor sich hatte,
als er die oben citicten Worte schrieb, bezieht diese Erscheinung
anf den Orthoklas, und gibt gar keinen Albit an. Dies ist indess
nicht zu verwundern, da Kenn gott wohl kaum vollstindige Notizen
zur Hand hatte, vielmehr die Angaben theilweise dem Gediichtnisse
entnommen hat. Wo es nothig ist, werde ich die Mineralien der
ersten Generation mit «, die der spitern Bildung mit 3 bezeichnen.
Demnach sage ich also, an einzelnen Stellen iiberzieht 2-Albit Kry-
stalle von «-Albit mit einer durchsichtigen Rinde, dieselbe Erschei-
nung, wie sie auf den Gingen im Dioritschiefer bei Zoptau in
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Mihren vorkémmt, wo wasserheller Albit die Krystalle des ilteren
Periklin iiberzieht, die Form des letzteren wiederholend.

Der Orthoklas zeigt grosse Krystalle, deren uunbestimmte Um-
risse keine Form erkennen lassen, und die so wie die «-Albite pords
und in volliger Unwandlung begriffen erscheinen. Es finden sich
nicht nur Glimmerbliattchen darin, die, wie man leicht erkennt, auf
Kosten der Feldspathsubstanz gebildet wurde, sondern auch Quarz,
Aunkerit treten als verdriingende Minerale auf. Dort, wo durch Hin-
wegfiihrung von Substanz in den Krystallen Hohlriiume sich bildeten,
finden sich 3-Glimmer, -Albit, Ankerit, Eisenkies ete. als ausklei-
dende Mineralien. Der Orthoklas, welchen K. v. Hauer untersucht
hat, diirfte wohl ein weniger verinderter gewesen sein, doch gibt
Kenngott hieriiber nichts an, Die Zusammensetzung

Kieselsiure . . . . . . . . . . . ... 63-84
Thonerde . . . . . . . . ... ... 19-24
Kalkerde . . . . . . . . . . . . . .. 041
Kali. . . . .. ... e e e . . 1266
Natron. . . . . . ... 248
Glihverlust . . . . . . . . . .. ... 035

98-98

bestiitigt das vorhin beziiglich der lamellaren Verwachsung von
durchsichtiger und triber Feldspathmasse Gesagte, nimlich die
Verwachsung von Albit und Orthoklas. Im vorliegenden Falle wiren
ungefihr 20%ct. Albit beigemengt, wofern die Analyse an unzer-
setztem Orthoklas angestellt worden.

Der schwarze «-Glimmer hat gleichfalls eine starke Veriinde-
rung erfahren. Die sechsseitizen S#ulen desselben sind in eine
chloritihnliche weiche (Il = 2) braungraue, wachsglinzende bis
perlmutterglinzende Substanz umgewandelt, welche im Kolben
erhitzt, Wasser gibt und metallilnliches Ansehen gewinnt, in der
Liothrohrflamme zu schwarzem Glase schmilzt, durch Siure so zer-
legt wird, dass eine gelbe Lisnng entsteht und ein weisser aufge-
quollener blitteriger Riickstand bleibt. Das specifische Gewicht ist
ungefibr 3. Dieses Zersetzungsproduct hat also alle Eigenschaften
des von E. E. Schmidtt) als Voigtit aufgefiihrten Minerals vom
Ehrenberg bei limenau, worauf schon Kenngott hinwies, ebenso

1) Poggendorff’s Aun. Bd. XCVH, p. 108
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gleicht es jenem Zersetzungsproduct des Glimmers, welches ich
vor Kurzem im Trachyt von Schemnitz uud im Trachytporphyr von
Offenbdnya fand t). Die Untersuchung K. v. Hauer's hatte die fol-
genden Zahlen ergeben:

Kieselsiure . . . . . . . . . . . .. 32-33
Thonerde . . . . . . . . .. .. .. 2047
Eisenoxydul . . . . . . . . . e 2625
Kalkerde . . . . . . . . . . .. .. 0-85
Magnesia . . . . . . . . ... . .. 775 (a. d. Verlust)
Kell 6 ¢ 6 6 6 0 6 0 0 6 0 = 0 g o 2:02
Glibverlust . . . . . . . . . . ... 10-33
100-00

Die Substanz ist also sehr reich an Eisen, so dass es scheinen
konnte, bei der Umwandlung sei Eisen hinzugekommen, doch wird
sich dies erst nach der Untersuchung des unverdnderten Glimmers
entscheiden lassen.

Der Albit, Orthoklas, Glimmer zeigen dieselbe Folge wie im
festen Granit, obgleich dies nur wenig deutlich ist, ausserdem tritt
jedoch hier ein Mineral auf, das in jenem fehlt, es ist der Sagenit
(gestrickter oder netzformiger Rutil). Prachtvolle blonde bis griin-
_ liche oder gelbe Gewehe von seidenartigem und halbmetallischem
Glanze, die Volger treffend mit einem gelblich angelaufenen Silber-
brokat vergleicht. Die feinen Nadelu, sus welchen das Netzwerk
besteht, kreuzen sich, wie Volger gezeigt hat, stets unter 60 und
120°, wie man durch Visiren leicht findet. Der Umriss aller Sage-
nitpartien ist eine tafelartige Form, nnd ich kann daher in diesem
Sinne von Sagenitlafeln sprechen. Die letzteren sind jiinger als die
Orthoklas- und a-Albitkrystalle, sie sitzen anf denselbeu, dagegen
schueiden sie in die Krystalle des p-Quarzes so wie in die des
-Albites und alle iibrigen als spitere Bildung aufgefiilhrten Minera-
lien ein, oder dienen ihnen als Basis; nur beziiglich des «-Glimmers
liess sich das Alter nieht ermitteln. Volger hat nachgewiesen, dass
der Sagenit aus Eisenspath entstelie2), und Jeder, der ein Beleg-
stick gesehen hat, wird dasselbe behaupten. Im vorliegenden Falle
ist kein Rest des zerstorten Eisenspathes mehr vorhanden, durch
die Form der Sagenittafeln und die Art ihrer Vertheilung erinnert

1) A. a. O. p. 492.
2) Studien zur Entwickelungsgeschichte der Mineralien. 1854, p. 452 f.

&
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indessen dieses Vorkommen lebhaft an die neben Feldspathen vor-
kommenden Eisenspathe auf Stufen vom Gotthardsgebirge uud aus
Tirol, besonders die kleinen Sagenittifelchen, die sieh isoliren las-
sen, ohne zu zerreissen, stimmen in ibrer flachen Linsenform voll-
stindig damit @berein.

Der Quarz, der jinger ist als das Mineral, woraus der Sagenit
entstand und das ich als «-Eisenspath anfiihren werde, erseheint
lichtgraulich. Er ist hie und da zu vollstindiger Krystallausbildung
gelangt, oft aber liess es der «-Eisenspath nicht zu, so dass hiufig
schief oder gerade abgeschnittene Siulen entstanden, oder der Kry-
stall bekam durch die Tafeln jenes Minerals manche verunstaltende
Einsehnitte. Dieser Qnarz («-Quarz) ist ilter als alle folgenden
Minerale, von denen seine Krystalle umsehlossen werden, und er
bezeiechnet das Endglied der einen Mineralgeneration in der Granit-
kluft, die in derReihenfolg?e a-Albit, Orthoklas, «-Glimmer (Voigtit),
a-Eisenspath (Sagenit), «-Quarz stattfand.

Der im festen Gestein vorkommende Apatit erscheint in dieser
Generation nicht. Dass er vielleicht vorhanden gewesen und aufge-
Iost wurde, lisst sich vermuthen.

Nach der Auskleidung der Kluft durch die eben geschilderten
Mineralien, gelangte eine andere Reihe zum Absatz. Da viele Kry-
stalle ziemlich vollstindig ausgebildet sind und sich wegen der
lockeren Beschaffenheit des Ganzen leicht trenuen lassen, so kann
die Entstehungsfolge mit Leichtigkeit ermittelt werden.

Das iilteste Glied der ganzen Generation ist ein Kaliglimmer,
dessen sechsseitige Siulen in der Richtung der Axe im durchfallen-
den Liehte ranchbraun, senkreeht anf die Axe im auffallenden
Lichte dunkelgriin erscheinen. Nach Kenngott ist derselbe optiseh
zweiaxig. Es schmilzt in diinnen Blittehen nicht schwierig zu trii-
bem grauem Glas. Das specifische Gewiebt fand ich bei 00C. zu 2-86,
die Zusammenselzung ist nach K. v. Hauer:

Kieselséiure . . . . . . . . . . . . 4\7-60
Thonerde . . . . . . . . e ... 23570
Eisenoxyd . . . . . . . .. 5 o o o o (el
Kalkerde . . . . . . . . . . . . . .. 043
Talkerde . - . . . . . . 5 oot 0 o 0-59
Ball ¢ o 6 0 0 0 6 06 0 c 0 o c ... 607
Gléhverlust . . . . . . . . . . . ... 404

9874
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Der Gehalt an Alkalien wiire demnach geringer als es in der

Regel der Fall ist. Dieser Glimmer sitzt auf den Mineralien der
ersten Generation und wird von allen weiter zu erwihnenden um-
schlossen, nur mit dem (-Albit ist das Ende dieser Glimmerbildung
gleichzeitig. Die Siulen sind meist klein, ungefihr 3 Millim. hoch,
6 Millim. breit, hie und da finden sich indess auch bis 3 Centim.
breite Krystallstocke davon.
"~ Der Albit (2-Albit) ist milchweiss bis wasserklar, und bildet
meistens kleine Krystalle von 3 Millim. Linge, die mit der a-Axe
(Klinodiagonale) aufgewachsen sind. An den fast vollstindig ausge-
bildeten Krystullen finden sich die Flichen coPoo . 0P . coP’ .
0'P.c0'P.ooP'3.Pco.4;Pcoc.2P c0.P .2Pc0.
alle von starkem Glasglanz. Einfache, oder vielmehr eiufach aus-
sehende Krystalle sind selten, meistens finden sich Zwillinge, wofern
die zwel mittleren Krystalle des Vierlings sehr schmal werden, auf-
fallende Vierlinge und Viellinge sind selten, meist sieht man nur die
feine Streifung. Dieser Albit bildet zuweilen die Hiille der triiben
und angegriffenen Krystalle des a-Albites, so dass der oft wasserklare
Uberzug die oben genannte Form des «-Albites wiederholt. Der
Albit sitzt auf den frilher genannten Mineralien und ist jiinger als
diese, nur selten finden sich auch winzige Blittchen des S-Glimmers
auf kleinen Albitkrystallen, daher die Entstehung derselben in die
Zeit der Albithildung fillt. Unter den folgenden Mineralien ist der
[B-Apatit theilweise gleichzeitig, alle iibrigen sind jiinger als der
{3-Albit.

Der [3-Apatit hat durchsichtige lichtgriine Séulchen von héch-
stens 4 Millim. Lénge und der Form coP. 0P . P. 1/, P . 2P .
2 P2 . co P2, doch bemerkt man stets bedeutende Verzerrungen,
Die Krystalle sitzen meist auf dem {3-Albit und dem f-Glimmer.
Stellenweise sind sie mit dem -Albit verwachsen und bilden unregel-
missige Zusammensetzungsflichen.

Der B-Quarz zeigt die gewohnliche Form nebst einer Trapez-
fliche an kleinen wasserklaren Krystallen, die auf dem S-Albit, dem
B-Glimmer, dem «-Quarz aufsitzen und von Ankerit bedeckt werden,
aber der $-Quarz erscheint auch derb und ersetzt, eben so wie der
jongere Ankerit, theilweise die zersetzten Orthoklaskrystalle.

Der Eisenspath hat schin gelblichbraune Farbe und erscheint
in derForm des Grundrhomboéders auf 3-Albit, S-Quarz, B-Glimmer
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Sagenit. Hie und da ist er von einer Ankerithille umgeben, die
seine Form nachahmt, so dass die Spaltflichen beider fast genau
in denselben Ebenen liegen.

Der Ankerit hat die Form des Grundrhomboéders und gelblich-
weisse Farbe, auf den Krystallflichen stets einen gelben Uberzug,
sonst ist er derb; stellenweise sieht man durchsichtige Stiicke, die
sich im Verhalten schon mehr dem Kalkspath niéhern, doch beim
Glithen dunkel werden. Dies ist die letzte Ankerithildung. Der
Ankerit erscheint in dem ganzen Mineralaggregat stellenweise wie
das Bindemittel. Er umhiillt alle die bisher aufgeziblten Mineralien,
welche in ihm eingesenkt erscheinen, ersetzt theilweise den Ortho-
klas, und so gewinnt das ganze ein eigenthiimliches Ansehen, da es
nicht so bald vorkommt, dass man Orthoklas, Albit, Sagenit, Glimmer,
Apatit, Quarz in buntem Gewirr in einer kalksteinihnlichen Masse
eingewachsen sieht. Eine Parallelbildung des Ankerits ist der
Kupferkies, der in geringen Mengen mit Ankerit verwachsen und
darin eingeschlossen vorkommt. Als Endglied der Bildung ist noch
Pyrit zu erwihnen, der in sehr kleinen Krystallen auf den Ankerit-
Rhomboédern vorkémmt.

Wenn die Entstehungsfolge der in dem jetzt beschriebenen
Gange vorkommenden Mineralien auf dieselbe Weise wie bei dem
ersten Granit graphisch dargestellt wird, so hat man folgendes Bild:

N % 0 0o o 50 0 0 o —

Orthoklas . . . . . . . . . 5 ——t

a-Glimmer (Voigtit) . . . .i.i.: i

a-Eisenspath (Sagenit) . . .i. .i.i.i—

a-Quarz . . . . . . . . . LR N SO O S

B-Glimmer . . . . . . .. 6 olololofolol—

B-Albit . .. .. .. .. d BlHclolafoliof =—
B-Apatit . . . .. .. L. o ofofofloofafoll &b
f-Quarz . . ... .. L. o oHofofolofciofloi=
f-Eisenspath . . . . . . . 5 odoBolloBollofiololol=
Ankerit. . . . . . . . .. R I I D D T
Kupferkies . . . . . . . . NIV U I I O I O I O O
Eisenkies . . . . . . . . . ; _

Die hier mitgetheilten Beobachtungen hetreffen blos die Haupt-
sache, die durch Ncbenumstinde gewisse Modificationen erfihrt.
Nicht an allen Punkten treten alle die aufgeziihlten Mineralien auf,
es fehlt oft dieses und jenes, so kimmt an einem Orte der B-Albit
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mit Eisenspath vor, der B-Quarz fehlt, es finden sich ganz kleine
Eisenspathrhomboéder in den {3-Albit seicht eingesenkt. Es hat also
hier beim Beginn der Eisenspathbildung das Wachsen des S-Albits
noch etwas fortgedauert, was dort nicht zn bemerken ist, wo auch
der B-Quarz vorkommt. Derlei Fille sind, wie gesagt, nebensichlich.
Im Ganzen stellt die gegebene Folge den Gang der Entstehung der
einzelnen Minerale annihernd dar, nur beim Sagenit blieb iiber das
Alter der bereits angedeutete Zweifel. Es wird wohl Niemanden
geben, der in den letzt beschriebenen Mineralgenerationen nicht
einen Absatz aus wiisseriger Losung erblickt, und wenn dies fest-
gehalten wird, lisst sich auch ein Schluss ziehen auf die Bildungs-
weise des festen Granites, der eben so wie das eben beschriebene
lockere Mineralgemenge Ginge im Gneiss bildet, welch’ letzterer
wiederum dieselbe Beschaffenheit hat wie der feste Granit, und sich
nur durch die Structur unterscheidet.

Hochst interessant ist die Wahrnehmung, dass im festen Granit,
in der ersten und zweiten Generation der Gangmineralien immer
wieder dieselben Mineralarten sich wiederholen, doch wiihrend die
erste Generation identisch ist mit den Mineralien des festen Granites,
stellen sich in der zweiten lauter andere , Varietiten“ ein, die sich
vor Allem durch ihre Form von den frilheren unterscheiden. Die
Mineralien der ersten Generation sind mit Ausnahme des Quarzes
theilweise oder ganz zersetzt, pseudomorphosirt, die der zweiten
sind unveridndert.

Der Granit von Campo S$'% Anna,

in derselben Provinz, unterscheidet sich in der Zusammensetzung
nicht wesentlich von dem vorhin beschriebenen festen Granit, doch
bemerkt man nirgends eine Parallelstructur, die Feldspathkrystalle
zeigen auch keine vorherrschende Ausbildung nach einer Richtung,
Die Succession ist etwas weniges verschieden.

Das éalteste Mineral ist hier der schwarze Glimmer, welcher
genau identisch mit dem friiher beschriebenen erscheint. Er zeigt
hier durchwegs grosse Tafeln, die in die Orthoklaskrystalle und in
den Quarz einschneiden; doch zeigt sich auch hie und da ein regel-
loses Zusammenstossen der Glimmer- und Orthoklasmasse, so dass
man deutlich sieht, dass die Glimmerbildung noch wihrend der Ent-
stehung des Orthoklas fortgedauert haben muss. Der Albit kmmt so
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wie der Orthoklas mit dem im festen Granit von San NDomingo beob-
achteten genau iiberein, doch ist die Menge des Albites schr gering.
Der Orthoklas ist theilweise gleichzeitig mit dem graulichen Quarz,
und bildet mit diesem unregelmissige Zusammensetzungsflichen, die
iibrige Quarzbildung ist jinger als die iibrigen Mineralien:

Glimmer . . . . . . . . j}——t % i
A T
Orthoklas . . . . . . . . . :
Quarz . . . . . . .. . ,___

Der Granit aus den Mourne mountains in der Grafschaft Down in
Island.

Diese Felsart, die bekannte Fundstitte von Beryllen und farb-
losen Topasen, ist bereits von Delesse beschricben worden t), der
sie an Ort und Stelle sah, auch paragenetische Beobachtungen
anstellte und daraus Schliisse auf die Altersfolge der Mineralien
gezogen hat.

Delesse nennt sie Pegmatit, obgleich in mineralogischer
Beziehung dieser Name kaum darauf passt. Nach diesem Beobachter
ist dieser Granit von silurischem Thonschiefer umgeben und wird
von zahlreichen ,Trapp«-Giingen durchsetzt. Die erste auffallende
Eigeuthiimlichkeit desselben ist das Auftreten von zahlreichen gros-
seren und kleinen bis verschwindend kleinen Hohlrdumen, die
sammtlich mit Krystallen ausgekleidet sind, und welche Delesse
durch Fluordimpfe entstehen lisst, die darauf vom Topas und Glim-
mer fixirt wurden.

Die Grundmasse des Granits hat eine merkwiirdige Structur.
Waihrend nimlich die schwarzen Glimmerblittchen oft scharfe Um-
risse zeigen, und in den Feldspath und Quarz einsehneiden, ist das
Feldspathgemenge mit dem Quarz so verwachsen, dass beide von
einem Centrum beiliufig radial auslaufen und so Kugeln bilden, die
mit einander zusammenstossend den Haupttheil der Grundmasse bil-
den. Gegen die Hohlriume hin ist diese Structur stets deutlichs
wogegen im Innern durch das gegenseitige Zusammenstossen die
Knolleubildung oft kaum erkennbar wird.

) Bulletin de la soc. géol. de France. 2. série, t. X, p. 569.
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Der schwarze Glimmer bildet so kleine und wenige Tafeln, dass
an eine genauere Bestimmung nicht zu denken ist, ich nenne ihn
Biotit, die weisse Feldspathmasse besteht aus Orthoklas und Albit,
letzteres schliesse ich nur wus der starken Natronreaction. Die
Kleinheit der Feldspathpartien hindert die weitere Untersuchung.
Die lichtgrauliehen Quarzradien sind etwas im Zickzack gckriimmt,
und werden nach aussen dicker.

In den Hohlriumen finden sich Krystalle von Muscovit, Ortho-
klas, Albit, Quarz, Beryll, Topas.

Der Muscovit, ein griinlich-grauer, perlmutterglinzender Kali-
glimmer zeigt an seinen sechsseitigen, optisch zweiaxigen Tafeln
bereits Spuren begonnener Verdinderung. Er schneidet in die tbri-
gen Mineralien tief ein und zeigt so sich ilter als diese. Freilich
hilt ihn Delesse fir jinger als den Orthoklas, Quarz, Topas, Beryll,
doch das scheinbare Aufsitzen des Glimmers auf Orthoklaskrystallen,
das zu solchem Schluss gefiihrt haben mag, ist nur cin Hervorragen
aus der Orthoklasmasse. Beim Wegbrechen der Glimmertafel
bemerkt man sogleich das Fortsetzen durch die Orthoklas- oder
Quarzmasse hindurch.

Der Orthoklas bildet gelblieh-weisse, glatte vollstindig tribe
Krystalle, an denen coP . 0P . o000 sehr hervortreten und nur
untergeordnet Poo . 2 P oo . P sich finden. Er sielit dem Elbaner
sehr dlnlich. Stellenweise ist er angenagt und pords. Er wird hiufig
voin Rauchquarz iiberdeckt und bildet mit diesem die Hanptmasse
der Auskleidungen.

Der Albit ist milchweiss, durchscheinend, glasglinzend, bildet
Krystallstocke, an denen nur die besonders ausgedehnte Lingsfliche
oo R oo deutlich erkennbar ist, wihrend die iibrigen durch Rauhig-
keit ganz verunstaltet werden. Die Umrisse folgen ausser jener noch
den Flichen 0P . Poo . co'P . ooP’. Die Albitkrystalle werden
stellenweise von den Muscovittafeln durchschnitten, stellenweise
sitzen sie auf Orthoklas. Indess wird der Albit auch theilweise von
Orthoklas eingeschlossen, mit dem er dann unregelmissige Zusam-
mensetzungsflichen bildet in der Art, dass man schliessen muss, der
letzte Anwachs der Orthoklaskrystalle sei mit diesem Albit gleich-
zeitig gebildet worden. Delesse erklirte den Albit fiir das jingste
Mineral, und doch sieht man hiufig, dass der Quarz und Beryll die
glatten Albitflichen abformt, und dass sie auf Albit aufsitzen.

Silzb. d. mathem.-naturw. Cl. XLVIl. Bd. I. Abth. 15
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Der Quarz ist ein schouer Rauchquarz, der ansser den gewohn-
lichen Flichen noch zwei Trapezflichen und ein seharfes Rhomhoéder
zeigt. Innen ist er lichter, aussen dnukler, weleche Schichtenbildung
die Enistehung dureh wisserigen Absatz bekundet. Die Quarzkry-
stalle sitzen anf Orthoklas, Albit, Mussovit und formen sich an deren
Krystalllichen ab. Indessen sieht man anch ofters die Orthoklas-
krystalle von kleinen lichien Quarztheilchen durehwachsen, so dass
man erkennt, wie sich auf den kleinen Orthoklaskrystallen Quarz
absetzte und mit dem weiter wachsenden Orthoklas zugleich fort-
wuehs, doch kommen diese Quarze fast niemals iiber die Oberfliche
der Orthoklaskrystalle hervor, so dass man zwischen einer ersten
Quarzbildung und einem zweiten (Rauchquarz-)Absatze unterschei-
den kaun, wie dies durch die Schichtenhildong der grossen Krystalle
bestitigt wird. Auch mit einzelnen Albitkrystallen bildet der Quarz
unregehnissige Zusammensetzungsflichen. Die Quarzbildung erfolgte
also sowohl gleichzeitig mit der Entstehung eines Theiles des Ortho-
klas und mit dem Albit, wahrend noeh ein weiterer Absatz von
Rauchquarz folgte.

Der Beryll zeigt kleinere und grissere Siulen, welche innen
gritnlich-weiss gefirht sind, wilirend nach anssen eine sehoun blau-
gelirbte Srhichtenreibe folet, wiederum ein Beweis der allmihlichen
Krystallisation aus wiisseriger Losung. Die Beryllkrystalle zeigen oft
Eindriicke von Quurztormen, andererseits findeu sich eben so oft
unregelmiissige Zusammensetzungsflichen beider. Im Ganzen ist er
als eine Parallelbildung des Raueliquarzes autzufassen.

Der Topas ist farblos, bat meist etwas runzelige QOherfliche,
die durch die Flichen ocoP . co P2 .2P& . 34P3 . P &,
2P . P, 2P gebildet wird ). leh fand Topaskrystalle, die sich
an Kiystallflichen des Raucliquarzes abformen, ferner Tupassticke
von wenig regelmissiger Begrenzung in Beryllkeystallen eingewuch-
sen, duher ich dem Topas eine mit dem Beryll gleichzeiige Bildung
zuschreibe.

Die folgende Tafel giht die gra\phische Darstellung der relativen
Bildungsdauer und Eutstehungsfolge fiir die Grundmasse und die
Auskliidungen:

') Vergl. Bescloizeaux’ Mineralogic. \tlus, Fig. 226.
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Biotit-Glimmer . . . . . i— |

Orthoklas, Albit . . . . . i .+

Quarz . . . . -+ .. .. .._.'_,

Muscovit=-Glimmer . . . .. . 5

Orthoklas . PR B :

Albit . . . . .. L. B, :
Qu'\n [
Rauchquarz . . . . . . cfo oBobojdoBofoi=LTd ¢
Beryll . . . . . .. s Bolofec __’__
Topas.........'i.g.:.__. o f o 1_!

Ein Blick auf die Tafel geniigt, umn zu zeigen, wie leieht auch
in diesem Falle vereinzelte Beobachtungen cin ganz verschiedenes
Resultat ergeben kounen, da namlich die Gleichzeitigkeit und das
Uberdauern gewisser Bildungen ofters iibersehen werden, woraus
dann ofter gefolgert wird, die Sueccession sei nicht bestimmt, sie
wechsle an den verschiedenen Punkten. Dies sagt im vorliegenden
Falle auch Delesse. Er gibt als gewihnlichen Fall die Suecession:
Topas, Beryll, Quarz, Orthoklas, Glimmer, Albit, was offenbar mit
meinen Resultaten gar nicht iibereinstimmt, vielmehr grosstentheils
das Entgegengesetzte aufstellt.

Derselbe Beobachter meinte: ,die Entstehungsfolge der Mine-
ralien in den Hohlriiumen stelle zugleich die Reihe der chemischen
Affinitit jener Stoffe dar, welche den (feurigflissig gedachten)
Pegmatit zusammensetzten®. Damit stimmt nun sein Resultat wenig
iiberein, denn unter allen Umstiinden miissten wohl, was die chemi-
sche Affinitit allein betriflt, zuerst die Salze (Glimmer, Feldspath)
und dann die Oxyde und sauren Verbindungen (Qnarz, Beryll, Topas)
sich ubscheiden. Fir die feurigflissige Entsteliung lisst sich wohl
kein Argument geltend machen.

Nun fiithre ich noch als ein interessantes Vorkommen an: einen

Granit aus dem Departement de I'llerault.

Derselbe hat ein grosskirniges Gefiige und bestebt aus grossen
Glimmertafeln, Orthoklas- und Quarzstiicken. Die oft sechsseitigen
Glimmertafeln durchschneiden die iibrigen Mineralien und zeigen sich
von diesen nirgends durehbrochen; sie werden von zwei Glimmer-
arfen gebildet, einem blassgriinen perlmutterglinzenden Muscovit
und aus einem griinlich-schwarzen Glinmer, der sich wegen Undurch-
sichtigkeit dickerer Bliltehen nicht gut optisch priifen lisst. Beide
Glimmerarten sind so mit einander verwachsen, dass sie ihre Spalt-

il =
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flichen zusammenfallen und sie nur die verschiedene Fiarbung unter-
scheidet, welche an der ofters ganz unregelmissigen Grenze fast
verschwimmt.

Der Orthoklas zeigt grosse Krystallstiicke, doeh nirgends deut-
liche Krystailflichen. Er hat auf den Spaltflichen die bekannte
Flaserzeichnung, die von der Verwachsung mit Albit herriihrt, und
zeigt auch starke Natronreaction. Er ist zum Theile mehr frisch und
sieht weiss aus, iberdies finden sich Partien davon, die gelblich
gefirbt sind, geringere 1lirte haben als Orthoklas und mehr sprade,
sogar bricklig erscheinen. Dieses offenbar durch Zersetzung des
Orthoklas entstandene Mineral gibt beim Evhitzen Wasser, und wird
-grau, schmilzt leicht zu weissem feinhlasigem Glase, wird von Siure
theilweise zersetzt, und zeigt ausser den Bestandtheilen des Ortho-
klas noch etwas Kalkerdegehalt. Es hat sich also bereits eine
Zeolithsubstanz gebildet, die mit dem Orthoklasreste gemengt ist.

Der Quarz ist grosstentheils lichtgrau, mit dem Orthoklas nach
Art des Schiriftgranites verwachsen, iiberdies umgeben Quarzkorner
die Orthoklasstiicke und formen sich an den Glimmertafeln ab. An
einer Stelle beobachtete ich einen grésseren mit einem Ende voll-
stindig ausgebildeten Quarzkrystall, der von Orthoklas rings um-
geben war. Das Innere des Quarzkrystalls ist lichtgrau, die dussere
Schicht dunkler, rauchgrau, also cin Beispiel des allmihlichen
Wachsens in einer veriuderlichen Losung, welches wohl nur fiir die
Entstehung des vorliegenden Mineralgemenges auf wisserigem
Wege das Wort redet. Die Entstehungsfolge ist also:

Muscovit und schwarzer Glimmer . — ]
Octhoklas . . . . . . . . . .. !
Quarz . . . . . . .. : !

Ieh bleibe hei den hier .uwefulnten Bu~p1elen qtchen weil ich
glaube, es sei nicht nothwendig derlei Beschireibungen zu hiufen,
vielmehr nur auf merkwiirdige Fille aufmerksam zu machen, und es
geniigt auch, wenn ich zum Schlusse nur auf das eine allgemeine
Resultat hinweise, dass niamlich in jenen Fillen, wo die Entstebungs-
weise von Granilen oder granitihnlichen Mineralaggregaten un-
zweifelbaft der wiisserige Weg ist, wic in den beschriebenen Spal-
ten vud Hohlriumen; die Aufeinanderfolge der Mineralien dort im
Allgemeinen dieselbe ist, wie im Granit {iberhaupt, und dass sie auf
dieselbe Weise wechselt, wie allgemein im Granit,




